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写 真 1　 貯雪 式 高架橋 区間 を走行 す る 東 北新幹 線列 車

　　　　自力排雪走行す る た め の ス ノ
ープ ラ ウ が 先頭 車両 の

　　　 下部に 装着 され て い る．

　　　　〔提供 　 （財）鉄 道総 合技術 研 究所 〕

写 真 2　散 水消 雪 区間 を走行 す る 東北 新 幹線列 車

　 　 　 散水 に よ っ て雪 が消 えて線路 が 見 える （北 上駅 周 辺），
　　　 〔提 供 　 （財）鉄 道 総合技 術研 究 所〕

流氷の 海の メ タン ハ イ ドレ
ー

ド

　　　　　（関連 記事　432 ペ
ージ）

写真 3　氷盤 上の クール ス ポ ッ ト （網走 沖 1998．3）
　　　　（NOAA 衛星 に よ る リモ

ー
トセ ン シ ン グ）

　 　 　 　こ の よ うな大 規模 な氷盤 が 日本 の ご く近 くま で漂 着

　　　　す るの は珍 しい こ とで は ない ．こ の よ うに 放 射エ ネ

　　　　ル ギー
の低 い 領域 が 見 つ か っ た が，複数 の 傍 証 か ら，

　 　 　 　こ れ は 温度 分 布 を反 映 した もの と考 え られ る．しか

　 　 　 　 し メ タ ン プール に 起 因 す る もの か ど う か を確 定 す る

　　　　の は 容易で は ない ．
　 　 　 　〔提供 　 北見 工 業 大学 に て 受信 〕

自然 なる結晶 をつ くる一 微小重力で の氷の 自由成長技術一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （関 連記事 　448 ペ ージ〉

写 真 4 　氷 結 晶周辺 で の 熱拡 散 場の 発 達 過程

　　　 結 晶 化 に よ り潜熱 が解放 され，結 晶 周 辺 に温 度 分 布が生 じる，水の 屈折 率

　　　 の 温 度依 存 性 を利用 して 干 渉 計で そ の 場観察 し，干渉 じ ま 画像 （左 下 ） を

　　　 解析 した．落下 塔 に よる微小 重 力実験．
　 　 　 〔提供 　古 川 義純 〕

環境 と生 きる技術一 発明発 見活動の 勧 め一

　　　　　　　　 （関連 記事　434 ペ
ー

ジ）

写 真 5　
一

石三 鳥ボ イ ラ

　 　 　 本 ボ イ ラ は 海 水管 の 上 部 を加 熱沸 騰 させ る．海水

　　　 管 は温 度成 層 （下 部ほ ど低温 〉をな す ため，下 部

　　　 の濃 縮 海水 よ り，自動 的 に 塩 が 析 出 す る．海 水 を

　　　 適 当な燃料 （
一

石 ）に よ っ て 加熱 し，電 気，水お

　　　 よび塩 の三 つ の成果物 （三 鳥 ） を同 時 に得 る．
　　　 〔提 供　琉球 大 学〕

写真 6　析 出 され た塩

　 　 　 一石 三 鳥 ボ イラ に よ っ て 生 産 された天 然塩．結 晶

　　　 構造 が見え る．2 人の 地元企 業社長 は こ れ を賞味

　　　　して 「苦 汁 が 少 な くてま ろや か 」 と評価 した．早

　　　　け れ ば今春 よ り 同 2 社 と本学 の 共 同研 究 が 始 ま

　 　 　 ろ うと してい る．
　　　 〔提供　琉球大学〕
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東 北 新 幹 線 の 雪 害 対 策
　　　　　　 Snow 　Contro1　Measures 　on 　the↑OMoku 　Shinkansen　Line
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菓海道新幹線の教訓

　東北新幹線の 雪害対策 は，東海道新

幹線の 雪害 を 教訓に 構築 さ れて い る ，

東海道新幹線 は ．その 線路の ほぼすべ

て が盛土の上に砕石を敷 いた軌道 （バ

ラ ス ト軌道）で あ り，また 開 業当初の

最高速度は世界最速の 210km ／hで あ

っ た，東海道新幹線の 雪害は高速走行

する列車に特有なもの で ある．積雪地

区を200km ／h以上 の 速度で 走行する

列車 によっ て舞い 上げられた雪は，車

体 （特 に床下機器）に付着
・
成長 して

塊とな り，列車が 温暖な地区を 走行中

にこの 雪の 塊が 落下 して 砕石を 跳ね 上

げ ，その列車の車体 を破損させた り，

沿線住民に被害を及ぼすとい うもので

ある ω ．新幹線という鉄道シス テムで

は、雪害のみな らず，開業後に明らか

に な っ た 不貽 に対して抜本的な対策 1
を事後に構じる こ と は極め て 困難で あ

る．

東北新幹線雪害対策の

基本方針

　東北新幹線の 建設に際 して は，東海

道新幹線 の 雪害を教訓に，「異常降雪

時を 除き 常時正 常運 行 がで き る こ とを

目標と する」と い う方針が打ち 出さ れ

た
〔2｝．なお，異常降雪時とは再現期間

10 年期待値に相当す る雪量の とき ，

とい う解釈 で ある．そ こ で ，  列車

の 高速運 転が常時可 能で 保守の 省力化

が図 れ る軌道構造 1   雪 や寒さ に 十

分耐え る こ と が で ぎ る車両 ，  経済

的で か つ 除雪な ど を 必要 と しな い 線路

設備の開発が雪害対策と しての最重要

課題であっ た，

　東北新幹線に は高架橋と砕石を敷か

な い コ ン ク リートの ス ラ ブ軌道をほ ぼ

全区間に採用 し，同時に そ の沿線で は

1時間の降雪量が数cm であることか

ら，「耐寒
・
耐雪」の新幹線列車自身

が雪を排除 しながら走行する （目力排

雪走行），とい う方向で 雪害対策が進

図 1　 貯雪式高架橋

め られ た，以下 ，東北新幹線の 雪害対

策を線路側，車両側に分けて紹介する，

線路側の雪害対策 （3）

　線路側の雪害対策 と して は ，  ス

ラ ブ軌道の ス ラ ブ下 に，沿線の 再現期

間 10年の最大積雪深に 応 じた 高さ の

路盤 コ ン クリ
ー

トを設け、その両脇に

できる空間 （貯雪ス ペ ース ）に，降積

雪と車両の ス ノ
ー

プラ ウが排除 した雪

とを貯め得る構造の 高架橋 （貯雪式高

架橋，図 1）が採用された ，ただ し、

北 上 駅周辺 で は 積雪 量 が 多 い た め 貯雪

ス ペ ース が不足するの で ，散水消雪設

備 （図2参照）が 設置された．  分岐

器部には，凍結防止と列車の持ち込み

雪対策と して ，電気融雪装置 （図 3）

や，高温水を高圧 で 噴射 して 雪を溶か

す温水噴射式の 除雪装置 が設備され

た ．  トン ネ ル に は ，つ ら ら対策と

して 漏水防止 工 が 設備 さ れ た ，  雪

の吹き溜まり対策，雪崩対策と して防

止柵が設置された ．  保守点検用通

路 には 、格子 の すき間から雪が落下す

る こ とを期待したグレ
ー

チン グ製の 通

路が高架橋内 に 設置された．  トン

ネ ル と トン ネ ル と を つ な ぐ区間 で ，

グ レ
ー

チ ン グ通 路岱

O　 O 　貯雪 ス ペ
ー

ス

／　 ＼、、
　
、、、 『

雪 の 排除 方向
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図 2　 散水消雪 設備 図 3　 電 気融雪 装置

その 延長が短 い もの で は保守点検用

通路 が上下線の 中間部に あ り，こ こ

を トン ネ ル 巡 回車 で 点 検 し て い る ．

巡 回車の運行ができるように，こ の

区間には ロ
ー

ドヒ
ー

テ ィ ン グが 設 備

された ， 
一

ノ 関以北の 駅 お よ び盛

岡車両基地の 電車留置線に は 上 屋 が

設 け ら れ た ，  開 業後 に は ，車両 か

ら の 落雪対策 と して 、バ ラス ト軌道

区間に 飛散防止 工 が敷設された，

禦両側の対策 （4）

　車両側の対策 （図4 参照）としては，

  自力排雪走行の た め に ス ノー
プラ

ウが開発さ れ ，先頭車両 の 前頭下部

に 取付 けられた ，レ
ー

ル面上 ］5cm

以上の積雪は幅3，15m の ス ノ
ー

プラ

ウによ っ て ス ムーズ に排除 さ れ ，高

架橋の 貯雪ス ペ ース へ 集中的 に 堆積

する ．  東海道新幹線で 着雪が生 じ

た 床 下 機器 に つ い て は ，こ れを含めた

車体下部を平滑な金属板 で 全体的に覆

うボデ
ー

マ ウン ト構造が採用 さ れ た 、

こ れ に よっ て ，台車部を除い て車体 は

雪が付着 しにくい 構造 に な る と と も

に，走行中 に 着雪 が 落 下 して も 機器 は

ボデ
ー

マ ウン トで 保護されているの で

破損す る こ と がなくな っ た ．  車体

の 端部 には 着雪 しにくい構造 （全周外

ほろ）が採用された ，  パ ン タ グ ラ

フの押上げ力は，雪の 重み に負け な い

ように強化 され た ．  低速域で使用

するブレ
ー

キには，制動機能が冬季 に

低下 しない 材料が用い ら れ た ．  車

内換気や機器冷却用の空気取入れ □ に

は 渦巻分離方式の雪取 り装置 （サイ ク

図 4　車両側 の 対策 （開 業時 車両 の 場合）

車両 全体 を極 力平滑 化

　 　 　 （着雪防止 ）

　 　 　 　 　 　 零
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丶
げ
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一 箒儷

　　　　　　　　　　　呼齢
1〆

　　v，Uil

1両 3カ所

　 　 　 　 機器 は り

床下 ふ さ ぎ板　 電気機器の 水密化

　 　 　 　 　 絶縁強化
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ロ ン）や フ ィ ル タ が 採用され，取 り入

れ ら れ た空気と雪 の 分離 が可能 に な

り，電気機器の 絶縁不良は解消さ れ た ，

  寒冷の気象条件下 で も車両 の機器

が機能する よ う に ヒ
ー

ター
類が 使用さ

れ た ．た と え ば，駅で ドア がスム
ー

ズ

に 開閉で き るように，各 ドア （側引戸）

の レール に は ヒー
タ
ー

が取 り付け られ

た ．  台車のばね類 1 弁類などの 可

動部には防雪力バ
ー

を装備し て 、雪

の 凍結固着 に よ る機能の 低下を抑え

た ，  抵抗器 な どの 電気機器は防水

化が図られ ，機器故障が解決された ．

  車両基地での車体検査時には台車

部などの着雪を除い て お く必要が あ

るため ，盛 岡 ，仙台 の 各 車 両 基 地 に

融雪設備が設け られ た ．

．開業20周年を経て

建設当初の 目 標どお り に 東 北 新幹線

は，列車の 運 行が雪に よ っ て大きく妨

げられ る こ と も なく2002 年夏に開業

20 周年を迎え，12 月には八戸 まで 延

伸された ．今後約 IO年 で青森 へ ．さ

らに は北海道へ と続 く新幹線の 延伸計

画や，現営業区間の速度向上計画もあ

り，雪害対策の さらなる開発が求めら

れ て い る．
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